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1
緒
口
 閉塞性肺疾憲患者が呼気時示す気道の狭窄(呼気閉塞)は,本症の診断のみならず本疾患患者が
 訴える呼吸困難の病態を把握する上にも極めて重要な現象であるが,今日尚未解決な問題が少くな
 い。呼気閉塞は肺内気管支に発生することが確かめられており,気管支周囲肺実質がその成立機序
 に大きな役割を演じると考えられるが,従来の呼気閉塞に関する取扱いは主として肺外気管支につ
 いてであって,肺実質の果す役割については尚未解決である。本研究においては,ビーズを摘出犬
 肺の気管支に詰める新しい方法を用い,気管支の圧量関係を各種肺張力下に求め,肺実質の気管支
 虚脱性に及ぼす影響について追及した。
`
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方 法
 15鞠乃至22晦体重の正常成犬をソジウムペントバルビタール静脈注射麻酔下に脱血後肺を摘
 出し,実験には下肺葉のみを用いた。プラスチック製陰圧箱上面の管に肺葉の気管支を固定し釣り
 下げた。始めに,陽圧膨張下に肺内圧を差動型歪圧力計,肺容積をベル型レスピロメーターに連結
 したリニアートラソスデューサにより各々測定し,肺葉の圧量曲線を記録した。次に箱内圧をポ
 ンプで一28㎝H20とし,上から額帯鏡で気管支を覗き,エナメル線を付けた直径2㎜乃至10
 ㈱の各種大のビーズを,シアノアクリル系接着剤アロンアルファと共に主気管支から枝分れしてい
 る部位に詰め,凡そ深さ7㎝で気管支の完全な閉塞を作った。尚肺気量を変える為,副行換気用カ
 テーテルを1閉塞部位を通して挿入せしめた。閉塞した気管支の圧量関係を測定する為,圧を差動
 型歪圧力計で・容積をシリソジに連結したリニアートラソスデューサを用い・各々オシロスコー
 プのX,Y軸に描き,これをポラβイドカメラ及び判読により記録した。次に気管支を密閉したま
 まビーズを詰めた気管支から肺実質を剥離し,気管支のみの圧量曲線を同様に測定した。実験は5
 例について行い,外1例においては気管支虚脱の様子を観察する為ソフテツクス(超軟レ線撮影装
 置)を用い撮影した。
5
結 果
 .5例の肺葉の圧量曲線より,圧0から5翻H20までの肺コンプライアンスは,0、03乃至
 α0567㎝H,0であった。気管支の圧量図をみると,まず肺実質を剥離した気管支のみでは気
 管支内圧0翻H20を中心に陽圧から陰圧へS字状を呈し・一30㎝H20で完全に虚脱し,これを
 容稜0磁とした。陽圧側では+20㎝H20までは容積の増加は急であるが,それ以上陽圧にして
 もほとんど容積増加はみられなかった。次に肺実質の付いた気管支をみると,箱内圧0㎝H20で
 も,気管支のみより幾分陰圧にしなければ虚脱を起し得ないし,箱内圧一10㎝H20以上では更
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 にこの傾向が増強し,箱内圧一28㎝H20では気管支内圧一80㎝H20でも虚脱させ得なかった。
 超軟レ線撮影像にて気管支の太さを観察すると,ビーズより中極側は完全癒虚脱状態を呈することが
 知られた。
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考
察
 気管支の圧量曲線をみると,気管支虚脱時,もし肺実質が何ら影響を及ぼし得ないのであれば,
 同じ箱内圧に於て,肺実質の付いた気管支曲線と肺実質を剥離した曲線とは一致するはずである。
 しかし実際に,は,肺実質の付いた曲線は著しく陰圧側に.あり一致せず,肺実質が付いているこ.とに.
 よって,気管支は箱内圧,即ち胸腔内圧のみならず更に別の圧力で外側へ引張られていることを示
 す。即ち肺実質が付いた気管支壁外圧は胸腔内圧と同一ではなくより陰圧である。言い替えれば,
 肺実質が気管支を外側へ引張り,気管支虚脱を著しく生じ難くしていることを示している。このこ
 とは,肺実質の付いた気管支壁外圧が胸腔内圧と等しいとする従来の説と全く異る事実であり,肺
 実質の気管支虚脱に及ぼす影響は極めて重要であることを示している。叉気管支は虚脱を起さない
 とぎでも,箱内圧一10㎝H20以上では肺実質によって胸腔内圧より30%より陰圧で外側へ引
 張られていることが知られた。これらの機構を解明する為,中心の気管支と周囲の肺実質とを二次
 元のコイルバネによるモデルに例え,バネを三角形に連続的に連結し,中心は六角形として検討を
 加えた。今,中心のコイルパネが周辺に比べて著しく延び難ければ,周辺に掛っている肺弾性圧
 (因子1)の外に,小さい円周に同じ張力が掛る為張力密度(因子2)が高くなり,更に中心の六
 角形に付いているコイルバネがよけいに延ばされて歪(因子3)が生じる。別に中心のコイルバネ
 を周辺と同じものを使用した際は中心の六角形はよけいに拡がり応力集中(因子4)があることが
 知られた。即ち4つの因子により気管支壁外圧は胸腔内圧より著しく陰圧になり,気管支を著しく
 虚脱し難くしていることが解明された。
 而してこれらは気管支とそれに付着する肺実質の構築上の関係より生じることが知られた。以上
 によって,気管支周囲肺実質は呼気閉塞現象を生じ難くしていることが解明されたと考える。尚ビ
 ーズを詰めたことにより気管支弾性に変化を生ずるか否かを知る為,気管支のみの圧量関係を
 Martin&Pr・ct・r(1958)のデーターと比較したが,差は認められなかった。
5
結 論
 1.気管支壁外圧は胸腔内圧より陰圧で,特に肺内気管支に於て気管支のみ虚脱せしめると,著
 しく陰圧となる。
 2.より陰圧を生ずる機構は気管支と肺実質の構築上,1.肺弾性圧,2、張力密度,3.歪,4.応力
 集中の因子である。
 3.気管支壁外圧が虚脱時著しく陰圧になることは,気管支が肺実質の付いていることにより著
 しく虚脱し難くなることを示し,叉肺実質の影響は肺弾性圧が大きければ大きい程大である。
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 審査結果の要旨
 気管支の虚脱性は慢性閉塞性肺疾患患者に特有な呼気閉塞現象の発生因子の一つとして重視され
 るが,今日までの研究は,気管支壁のみの虚脱性に関する取扱いに終始し,気管支周囲肺実質の気
 管支虚脱に及ぼす影響については全く未解決である。
 本研究は,ビーズを摘出犬肺の気管支に詰める新しい方法を用い,気管支の圧量図を各種肺張力
 下に測定し,肺実質の気管支虚脱性に及ぼす影響について追求したものである。
 その成績をみると,肺実質を剥離した気管支のみの圧量曲線に於ては,気管支壁内外圧差40㎝
 H20で気管支は完全に虚脱するのに対し,肺実質が付いた状態では,肺張力が0㎝!H20であっ
 ても,気管支のみの場合より幾分陰圧にしなければ虚脱を起し得ないこと,更に肺張力を増し,肺
 を膨らませるとこの傾向が増強し,肺張力を28㎝H20にすると気管支内圧一80㎝H20以上で
 あっても虚脱し得ないことが明らかにされている・この事実は肺実質が付いていることによって気
 管支が著しく虚脱し難くなることを意味し,従来何人も想像しえない極めて興味ある知見と考えら
 れる。
 次に肺実質の付いた気管支の圧量曲線より気管支のみ虚脱するη必要な圧を差し引くと気管支壁
 外圧が求められる。著者は.本法により,気管支壁外圧は従来推測された如く胸腔内圧に等しいので
 はなく,気管支虚脱時には著しい陰圧を示すことを明らかにした。
 理論的にも肺実質が付くことにより気管支壁外圧をこのように著しく陰圧にする機構を解明し,
 又気管支及び周囲肺実質に例えたコイルバネ二次元モデルを作製検討を加え,この陰圧が1,肺弾性
 圧,2、張力密度,3,歪,4,応力集中の4因子によってもたらされることを明らかにしている。
 著者の意図した気管支周囲肺実質が気管支の虚脱性に及ぼす影響に関する研究は,,現今の換気力
 学に関する研究において各国の研究者の興味の中心をなす極めて重要な課題であるが,著者は巧み
 な方法を用い,気管支周囲肺実質の重要性を実証した。本成績は従来全く明らかにされておらない
 呼気閉塞現象の解明にはかり知れない役割を果すことが期待される。かかる点で,本研究は充分学
 位に値するものと認めた。
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